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(54) VORRICHTUNG ZUM DURCHFÜHREN EINER SCHLIESS- UND ÖFFNUNGSBEWEGUNG 
EINES FRACHTTORS EINES FLUGZEUGS

(57) Eine Vorrichtung (2) zum Durchführen einer
Schließ- und Öffnungsbewegung eines Frachttors (4) ei-
nes Flugzeugs (82), wobei das Frachttor (4) an einer Tor-
oberseite (6) schwenkbar gelagert ist und an einer Tor-
unterseite (10) zwei einander entgegengesetzt angeord-
nete Gleitrollen (14) aufweist,weist ein
ein erstes Handhabungselement (12, 12a) zum Handha-
ben einer ersten Gleitrolle (14) des Frachttors (4),
ein zweites Handhabungselement (12, 12b) zum Hand-
haben einer zweiten Gleitrolle (14) des Frachttors (4),
und
eine mit dem ersten Handhabungselement (12, 12a) und
dem zweiten Handhabungselement (12, 12b) gekoppelte
Antriebsvorrichtung (18) auf, wobei das erste Handha-
bungselement (12, 12a) und das zweite Handhabungs-
element (12, 12b) jeweils einen Aufnahmeabschnitt (32)
mit einer ersten Anschlagfläche (76), einer davon beab-
standeten zweiten Anschlagfläche (80) und einer zwi-
schen den Anschlagflächen (76, 80) angeordneten Ein-
trittsöffnung für eine Gleitrolle (14) aufweisen, wobei die
Antriebsvorrichtung (18) dazu ausgebildet ist, die Auf-
nahmeabschnitte (32) der Handhabungselemente (12,
12a, 12b) selektiv zwischen einer ersten Position und
einer zweiten Position zu bewegen,
wobei die Aufnahmeabschnitte (32) dazu dimensioniert
sind, die betreffende Gleitrolle (14) in der ersten Position
zu umschließen und von einem geöffneten Zustand
durch eine der Anschlagflächen (76, 80) durch Bewegen
des Aufnahmeabschnitts (32) in die zweite Position die
betreffende Gleitrolle (14) in den geschlossenen Zustand
zu drängen und die Gleitrolle (14) aus dem geschlosse-
nen Zustand durch die andere der Anschlagflächen (76,
80) durch Bewegen des Aufnahmeabschnitts (32) in die

erste Position in den geöffneten Zustand zu drängen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Beschreibung betrifft eine Vor-
richtung zum Durchführen einer Schließ- und Öffnungs-
bewegung eines Frachttors eines Flugzeugs; eine
Frachttor-Vorrichtung für ein Flugzeug; sowie ein Flug-
zeug.

Technischer Hintergrund

[0002] Das Frachttor eines größeren Verkehrsflug-
zeugs weist üblicherweise eine beträchtliche Größe mit
Kantenlängen von mehreren Metern auf und ist üblicher-
weise mit einer Oberkante schwenkbar an einem etwa
parallel zur Flugzeuglängsachse angeordneten Schar-
nier gelagert. Eine der Oberkante entgegengesetzte Un-
terkante wird beim Öffnen und Schließen des Frachttors
folglich auf einer Kreisbahn um das Scharnier herum be-
wegt. Wird das Frachttor geöffnet, wird es um das Schar-
nier nach oben geschwenkt und die Unterkante könnte
bei der Bewegung etwa auf Höhe der Oberkante oder
etwas oberhalb zum Halten kommen. Beim Schließen
wird die Unterkante mithilfe mehrerer Verschlüsse an
dem Rumpf verriegelt. Üblicherweise sind mehrere, in
einem Abstand zueinander angeordnete Verschlüsse
vorgesehen, welche mit entsprechenden Verschlussele-
menten in Eingriff geraten.
[0003] Aufgrund der Größe des Frachttors, der allge-
meinen Elastizität üblicher Flugzeugstrukturen und
wechselnder Belastung am Boden durch Winde sowie
während des Flugs durch Massen- und Trägheitskräfte
kann sich das Frachttor und die umliegende Struktur
elastisch verformen. Es ist daher sinnvoll, Mittel zu ver-
wenden, die eindeutige Lastpfade zwischen der Unter-
kante des Frachttors und der Struktur, beispielsweise
durch exakte Positionierung der Unterkante des Fracht-
tors, realisieren können.
[0004] Aus EP 2 212 192 B1 ist ein Verriegelungsme-
chanismus für eine Frachttür in einer Rumpfzelle eines
Flugzeugs bekannt, wobei der Verriegelungsmechanis-
mus eine Anzahl von Rumpfzellenbeschlägen im Bereich
einer Ladekante, eine entsprechende Anzahl von Fracht-
türbeschlägen und ein Schiebeelement aufweist, wobei
die Verriegelung der Frachttür durch das Schiebeele-
ment erfolgt und die Frachttürbeschläge in formschlüs-
sigen Verriegelungseingriff mit den Rumpfzellenbe-
schlägen bringbar sind, wobei Umfangslasten der
Rumpfzelle durch eine Lastabtragungsfläche übertragen
werden und radiale Lasten im Wesentlichen von dem
Schiebeelement aufgenommen werden. Der Frachttür-
beschlag ist dort weiterhin mit einem Sicherungsmecha-
nismus zur zusätzlichen Eigensicherung des Schiebee-
lements gegen unbeabsichtigtes Öffnen versehen, der
eine Sicherungsstange mit einem Sicherungsnocken
aufweist, wobei der Sicherungsnocken in einem verrie-
gelten Zustand der Frachttür durch Verschwenken der

Sicherungsstange in mindestens eine Sicherungsaus-
nehmung im Schiebeelement einbringbar ist.

Beschreibung

[0005] Es kann als Aufgabe betrachtet werden, eine
Vorrichtung vorzuschlagen, die dazu ausgebildet ist, ei-
ne Schließ- und Öffnungsbewegung eines Frachttors zu
verbessern und eine elastische Verspannung des
Frachttors zu vermeiden.
[0006] Diese Aufgabe wird gelöst durch den Gegen-
stand des unabhängigen Anspruchs 1. Weitere Ausfüh-
rungsformen ergeben sich aus den abhängigen Ansprü-
chen sowie aus der folgenden Beschreibung.
[0007] Es wird eine Vorrichtung zum Durchführen ei-
ner Schließ- und Öffnungsbewegung eines Frachttors ei-
nes Flugzeugs vorgeschlagen, wobei das Frachttor an
einer Toroberseite schwenkbar gelagert ist und an einer
Torunterseite zwei einander entgegengesetzt angeord-
nete Gleitrollen aufweist, die Vorrichtung aufweisend ein
erstes Handhabungselement zum Handhaben einer ers-
ten Gleitrolle des Frachttors, ein zweites Handhabungs-
element zum Handhaben einer zweiten Gleitrolle des
Frachttors, und eine mit dem ersten Handhabungsele-
ment und dem zweiten Handhabungselement gekoppel-
te Antriebsvorrichtung, wobei das erste Handhabungse-
lement und das zweite Handhabungselement jeweils ei-
nen Aufnahmeabschnitt mit einer ersten Anschlagfläche,
einer davon beabstandeten zweiten Anschlagfläche und
einer zwischen den Anschlagflächen angeordneten Ein-
trittsöffnung für eine Gleitrolle aufweisen, wobei die An-
triebsvorrichtung dazu ausgebildet ist, die Aufnahmeab-
schnitte der Handhabungselemente selektiv zwischen
einer ersten Position und einer zweiten Position zu be-
wegen, wobei die Aufnahmeabschnitte dazu dimensio-
niert sind, die betreffende Gleitrolle in der ersten Position
zu umschließen und von einem geöffneten Zustand
durch eine der Anschlagflächen durch Bewegen des Auf-
nahmeabschnitts in die zweite Position die betreffende
Gleitrolle in den geschlossenen Zustand zu drängen und
die Gleitrolle aus dem geschlossenen Zustand durch die
andere der Anschlagflächen durch Bewegen des Auf-
nahmeabschnitts in die erste Position in den geöffneten
Zustand zu drängen.
[0008] Die erfindungsgemäße Vorrichtung ist folglich
dazu in der Lage, eine Unterseite eines Frachttors zu
führen, wenn sie sich in einem geringen Abstand zu einer
vollständig geschlossenen Position befindet. Das Fracht-
tor weist hierfür zwei Gleitrollen auf, die an einander ge-
genüberliegenden Seiten des Frachttors angeordnet
sind und quer von dem Frachttor abstehen. Ist das
Frachttor an einer Seitenfläche eines Flugzeugrumpfes
angeordnet, sodass eine Schwenkkante des Frachttors
parallel zu einer Längsachse des Flugzeugs verläuft, er-
strecken sich die Gleitrollen bevorzugt ebenso parallel
zu der Längsachse.
[0009] Wie weiter vorangehend dargestellt, ist es bei
einer ausgeprägten Relativverformung zwischen Fracht-
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tor und Rahmen denkbar, dass eine elastische Verspan-
nung des Frachttors eintreten kann, wenn die Gleitrollen
oder andere, an dem Frachttor angeordnete und zum
Führen verwendete Gleitrollen, Zapfen und dergleichen
in entsprechende Aufnahmen geführt werden. Eine Un-
terkante des Frachttors könnte sich etwa zu einer korre-
spondierenden Öffnungskante des Flugzeugrumpfs ver-
schränken, sodass die Gleitrollen, Zapfen und derglei-
chen gegen einen mechanischen Widerstand in entspre-
chende Führungen bewegt werden müssen. Bei einer
Schließbewegung eines Frachttors, das lediglich an ei-
ner Oberkante schwenkbar gelagert ist, können die Gleit-
rollen und dergleichen etwa zunächst mit den vorgese-
henen Führungen in Flächenkontakt geraten und erfah-
ren dort eine Rollreibung. Hierbei könnte eine elastische
Verspannung des Tores entstehen, die durch fortwäh-
renden Antrieb des Frachttors zu überwinden ist, bis das
Tor vollständig geschlossen ist. Um die Rollen im Flug
lastfrei zu stellen, weiten sich die Rollenführungen gegen
Ende und der Schließwiderstand erhöht sich von Rollrei-
bung auf Gleitreibung. Im umgekehrten Fall, d.h. beim
Öffnen des Frachttors, muss zuerst die Haftreibungskraft
an den Kontaktstellen überwunden werden. Der Wider-
stand fällt auf Gleitreibung und reduziert sich stark, so-
bald die Rollen die Führung übernehmen. Durch einen
Antrieb des Frachttors muss folglich an der Unterseite
eine Kraft entstehen, die diese anfänglich hohe Haftrei-
bungskraft überwindet. Hierbei kann das Frachttor eine
kontinuierlich zunehmende elastische Verspannung er-
reichen, insbesondere, wenn ein Tor- Hebeantrieb wie
üblich nahe der oberen Torkante angeordnet ist, bis die
Haftreibungskraft überwunden ist. Bis zu diesem Punkt
verbleibt die Unterseite des Frachttors in der geschlos-
senen Position, bis sie ruckartig gelöst wird.
[0010] Die erfindungsgemäße Vorrichtung ist dafür
vorgesehen, die Unterkante des Frachttors von einer an-
nähernd geschlossenen Position in die geschlossene
Position zu ziehen und umgekehrt von einer geschlos-
senen Position in eine leicht geöffnete Position zu ver-
schieben. Eine kontrollierte Öffnungs- bzw. Schließbe-
wegung ist die Folge, was die Toröffnungsmechanik ent-
lastet und das Öffnen und Schließen unterstützt.
[0011] Hierzu werden erfindungsgemäß zwei Handha-
bungselemente eingesetzt, die jeweils einen Aufnahme-
abschnitt umfassen und zum Greifen einer der beiden
Gleitrollen vorgesehen sind. Die beiden Handhabungs-
elemente sind mit einer Antriebsvorrichtung gekoppelt.
Bevorzugt sind beide Handhabungselemente mit einer
einzigen Antriebsvorrichtung verbunden, sodass ein re-
duzierter Aufwand zum Bewegen der beiden Handha-
bungselemente erzielt wird. Jedes der Handhabungse-
lemente weist einen Aufnahmeabschnitt auf, der im We-
sentlichen zwei Anschlagflächen und eine Aufnahmeöff-
nung umfasst. Die Anschlagflächen sind voneinander
beanstandet und dazu vorgesehen, mit einer Gleitrolle
in Flächenkontakt zu geraten. Die Antriebsvorrichtung ist
dazu ausgebildet, den jeweiligen Aufnahmeabschnitt
zum Umschließen der betreffenden Gleitrolle zu bewe-

gen.
[0012] Ein Aspekt der Erfindung liegt in der Ausgestal-
tung des Aufnahmeabschnitts, bei dem je nach Bewe-
gung des Handhabungselements die Gleitrolle von einer
der Anschlagflächen von der annähernd geschlossenen
Position in eine geschlossene Position gedrängt werden
kann und mit der jeweils anderen Anschlagfläche eine
umgekehrte Richtung, d.h. von der geschlossenen Po-
sition in die annähernd geschlossene Position, zu bewe-
gen. Jede der Anschlagflächen ist folglich dazu be-
stimmt, eine Umfangsfläche einer Gleitrolle zu kontak-
tieren und durch fortgesetzte Bewegung die Gleitrolle in
eine bestimmte Richtung mitzunehmen.
[0013] Es ist dabei bevorzugt, den jeweiligen Aufnah-
meabschnitt zumindest in einem Bewegungsabschnitt im
Wesentlichen parallel zu den Anschlagflächen oder mit
einem ausgeprägten Bewegungsanteil parallel zu den
Anschlagflächen zu bewegen, um eine betreffende Gleit-
rolle zwischen den Anschlagflächen einzuschließen oder
hieraus zu entfernen. Zum Heranziehen oder Wegdrän-
gen der Gleitrolle kann sich in der Bewegung des Hand-
habungselements ein Bewegungsanteil an dem Aufnah-
meabschnitt anschließen, der quer zu den Anschlagflä-
chen verläuft.
[0014] Besonders bevorzugt sind die Handhabungse-
lemente über ein Koppelgetriebe mit der Antriebsvorrich-
tung verbunden. Eine kontinuierliche Bewegung der An-
triebsvorrichtung kann folglich zu einer sich wiederho-
lenden Bewegungssequenz des Handhabungselements
führen, bei der mehrere Bewegungsabschnitte aufeinan-
der folgen, die zum Einführen der Gleitrolle, zum Bewe-
gen der Gleitrolle und zum Lösen der Gleitrolle führen.
Ein Koppelgetriebe, mit dem eine kinematische Kette
realisiert wird, führt zu einer robusten, zuverlässigen,
hoch belastbaren und zudem weitgehend wartungsar-
men Vorrichtung, welche einfach zu betreiben ist.
[0015] In einer vorteilhaften Ausführungsform weist
der Aufnahmeabschnitt ein U-förmiges Profil mit zwei
voneinander beabstandeten Schenkeln auf, an denen
die Anschlagflächen ausgebildet sind. Die Schenkel
könnten beispielsweise parallel zueinander verlaufen.
Sie könnten zudem auch einen Winkel zueinander ein-
schließen, welcher bevorzugt bis zu 25° oder weniger
betragen könnte. Zwischen den beiden Schenkeln könn-
te eine Bodenfläche angeordnet sein, die der Eintrittsöff-
nung gegenüber angeordnet ist. Die Schenkel sind dabei
derart voneinander beanstandet, dass eine Gleitrolle zu-
verlässig zwischen die beiden Schenkel einführbar ist,
um mit einer der Anschlagflächen in Kontakt zu geraten.
[0016] In einer vorteilhaften Ausführungsform schlie-
ßen die Anschlagflächen einen Abstand zueinander ein,
der einen Durchmesser der Gleitrollen übersteigt und be-
vorzugt zumindest doppelt so groß ist. Folglich kann auch
bei ungenau positionierten Gleitrollen bzw. ungenau po-
sitioniertem Aufnahmeabschnitt eine Gleitrolle aufge-
nommen werden.
[0017] In einer vorteilhaften Ausführungsform sind die
Handhabungsvorrichtungen als Hebel ausgeführt, wobei
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der jeweilige Aufnahmeabschnitt an einem ersten Ende
des Hebels angeordnet ist, und wobei die Antriebsvor-
richtung und die Handhabungsvorrichtungen dazu aus-
gebildet sind, die Handhabungsvorrichtungen auf einer
kontinuierlichen, pendelnden Hubbewegung in einer
Ebene zu bewegen, die quer zu einer Längserstreckung
der Gleitrollen ausgerichtet ist. Eine Handhabungsvor-
richtung kann sich folglich von dem Flugzeugrumpf nach
außen erstrecken, um dort eine Gleitrolle zu greifen oder
dorthin zu bewegen. Die Antriebsvorrichtung kann von
dem Aufnahmeabschnitt beabstandet mit der entspre-
chenden Handhabungsvorrichtung gekoppelt sein. Wei-
terhin kann, gesteuert durch die Erstreckung der Hand-
habungsvorrichtung, eine Antriebsvorrichtung beispiels-
weise unterhalb eines Frachtraumfußbodens randseitig
einer Toröffnung positioniert werden, sodass sich ledig-
lich die Handhabungsvorrichtungen von dort in Richtung
des Frachttors erstrecken. Ein Pendelanteil der Bewe-
gung der Handhabungsvorrichtungen dient der Bereit-
stellung des Bewegungsanteils parallel zu den Anschlag-
flächen. Die Hubbewegung dient indes zum Realisieren
des Bewegungsanteils quer zu den Anschlagflächen.
[0018] In einer vorteilhaften Ausführungsform weist die
Antriebsvorrichtung einen Exzenter auf, der schwenkbar
mit einem zweiten Ende der Handhabungsvorrichtung
gekoppelt ist, wobei die Handhabungsvorrichtung einen
zwischen dem ersten Ende und dem zweiten Ende an-
geordnetes Linearlager aufweist, an dem die Handha-
bungsvorrichtung verschiebbar an einem Festpunkt ge-
lagert ist. Das Linearlager kann auf unterschiedliche Wei-
sen realisiert werden. Neben der Verwendung eines
Schlitzes in der betreffenden Handhabungsvorrichtung
in Kombination mit einem in dem Schlitz angeordneten,
strukturfest montierbaren Gleiter kann auch ein die
Handhabungsvorrichtung umgreifendes Element ver-
wendet werden, welches ein axiales Gleiten erlaubt. Das
Linearlager führt die Handhabungsvorrichtung in einer
Längsrichtung, um die Hubbewegung zu gewährleisten.
Es ist vorteilhaft, wenn das Linearlager zusätzlich
schwenkbar gelagert ist, um ein Verkanten der Handha-
bungsvorrichtung zu verhindern. Der Exzenter kann ro-
tierend angetrieben werden, während die Handhabungs-
vorrichtung exzentrisch zu einer Drehachse des Exzen-
ters mit diesem gekoppelt ist. Durch die Ausführung und
Lage des Linearlagers, die Dimensionierung der Hand-
habungsvorrichtung sowie die Größe der Exzentrizität
kann die Bewegung des Aufnahmeabschnitts genau auf
die Anforderungen abgestimmt werden. Hierdurch ergibt
sich eine Mehrgelenkkette, welche zum Bewegen des
Aufnahmeabschnitts auf zwei Bewegungsabschnitten
führt. Einer der beiden Bewegungsabschnitte umfasst
das Annähern des Aufnahmeabschnitts an die Gleitrolle
und das anschließende Heranziehen. Der andere Bewe-
gungsabschnitt umfasst indes das Wegdrücken der
Gleitrolle und das Entfernen von der Gleitrolle.
[0019] In einer vorteilhaften Ausführungsform sind die
Antriebsvorrichtung und die Handhabungsvorrichtungen
dazu ausgebildet, dass die Handhabungsvorrichtung um

einen Winkel von bis zu 45° pendelt. Diese Pendelbewe-
gung könnte ausreichen, um den Aufnahmeabschnitt an
die Gleitrolle zu bewegen bzw. davon zu entfernen. Es
ist vorstellbar, auch kleinere Winkel zu realisieren. Der
Pendelwinkel ist an die Ausführung der Handhabungs-
vorrichtung angepasst, um das gewünschte Bewegungs-
muster zu realisieren.
[0020] Die Erfindung betrifft ferner eine Frachttor-Vor-
richtung für ein Flugzeug, aufweisend ein Frachttor, eine
Rumpfstruktur und eine Vorrichtung nach der vorherge-
henden Beschreibung, wobei die Vorrichtung an der
Rumpfstruktur angeordnet ist.
[0021] Die Frachttor-Vorrichtung kann ferner eine in
dem Frachttor oder der Rumpfstruktur angeordnete Ver-
riegelungsstange zum Verriegeln des Frachttors in einer
geschlossenen Position aufweisen, wobei die Verriege-
lungsstange mit einem Antrieb gekoppelt ist, und wobei
die Antriebsvorrichtung der Vorrichtung mit dem Antrieb
gekoppelt ist. Die Verriegelungsstange könnte an dem
Frachttor angeordnet sein und dient der Verriegelung des
Frachttors an der Rumpfstruktur. Die Verriegelung erfolgt
dabei in dem vollständig geschlossenen Zustand des
Frachttors durch Einklinken von Verriegelungselemen-
ten, etwa drehbar gelagerten Haken, in die Verriege-
lungsstange. Die Verriegelungsstange könnte alternativ
dazu auch an der Rumpfstruktur angeordnet sein und
zum Verriegeln eine Längsbewegung ausführen, um mit
entsprechenden Verriegelungsmitteln an dem Frachttor
zu verriegeln. Folglich ist ein mechanischer Antrieb einer
Verriegelungsstange oder anderen Verriegelungsele-
menten notwendig, um das Frachttor zu verriegeln. Der
Antrieb könnte mit der Antriebsvorrichtung der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung gekoppelt bzw. kombiniert
werden. Insbesondere in dem vorangehend dargestell-
ten Fall, bei dem ein Koppelgetriebe bzw. eine kinema-
tische Kette realisiert sind, könnte auch eine umlaufende
Welle sowohl die Handhabungsvorrichtungen bewegen,
als auch eine Verriegelung mit der Verriegelungsstange
durchführen.
[0022] In einer vorteilhaften Ausführungsform könnte
die Antriebsvorrichtung eine rotierbare Welle aufweisen,
wobei der Antrieb eine Ausgangswelle aufweist, die mit
einem Verriegelungselement verbunden ist, durch zwei
Kurvenscheibenelemente mit der Welle gekoppelt ist und
dazu ausgebildet ist, zwischen einer verriegelten und ei-
ner geöffneten Lage zu verschwenken. Die Kurvenschei-
benelemente können die Ausgangswelle zwischen zwei
unterschiedlichen Lagen, d.h. zwei Drehwinkeln, hin-
und herbewegen. Der Winkelbereich kann derart bemes-
sen sein, dass beim Bewegen der Ausgangswelle in die-
sem Winkelbereich ausreicht, um das Verriegelungsele-
ment zu schließen oder zu öffnen. Die Kurvenscheiben-
elemente könnten sich mit der um 360° rotierbaren Welle
drehen und umfangsseitig eine Kurvenform mit einer Er-
hebung bzw. einer Ausnehmung umfassen, mit dem ein
bevorzugt rollengelagerter Schwenkhebel bewegt wird.
Der rollengelagerte Schwenkhebel könnte beispielhaft
zwei voneinander beanstandete Rollen umfassen, die
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mit den Kurvenscheibenelementen in Kontakt stehen.
Der Schwenkhebel kann en einer strukturfesten
Schwenkachse gelagert sein, die von beiden Rollen be-
abstandet ist. Die Schwenkachse und die Ausrichtung
der Rollen ist derart an das Kurvenscheibenelement an-
gepasst, dass beide Rollen stets auf dem Umfang der
Kurvenscheibenelemente aufliegen. Durch Koppeln des
Schwenkhebels mit einer Ausgangswelle kann folglich
das Verriegelungselement synchron in einem bestimm-
ten Drehwinkelbereich zur Antriebvorrichtung bewegt
werden.
[0023] In einer vorteilhaften Ausführungsform sind die
Antriebsvorrichtung und der Antrieb derart gekoppelt,
dass die Verriegelungsstange verriegelt wird, sobald die
Gleitrollen in ihre geschlossene Position bewegt sind.
Bei obigem Beispiel bleibend, könnten die Ausnehmung
oder die Erhebung an dem Kurvenscheibenelement dort
angeordnet sein, wo die Lage der Handhabungsvorrich-
tungen der geschlossenen Position zumindest weitge-
hend entspricht.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0024] Nachfolgend wird anhand der beigefügten
Zeichnungen näher auf Ausführungsbeispiele eingegan-
gen. Die Darstellungen sind schematisch und nicht
maßstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen beziehen sich
auf gleiche oder ähnliche Elemente. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Frachttorvorrichtung gemäß einem Aus-
führungsbeispiel.

Fig. 2a+2b schematische Darstellungen einer An-
triebsvorrichtung und eines Antriebs.

Fig. 3a-3e schematische Darstellung des Öffnens
und Schließens.

Fig. 4 ein Flugzeug.

Detaillierte Beschreibung von Ausführungsbeispielen

[0025] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 2 zum Durchführen
einer Schließ- und Öffnungsbewegung eines Frachttors
4 eines Flugzeugs in einer schematischen Darstellung.
Die Vorrichtung 2 und das Frachttor 4 bilden eine Fracht-
tor-Vorrichtung 1. Hier ist das Frachttor 4 in einer Drauf-
sicht gezeigt. Das Frachttor 4 ist an einer Toroberseite
6 schwenkbar an einer Schwenkachse 8 gelagert. Dort
kann ein Torantrieb vorgesehen sein, der das Frachttor
4 öffnet bzw. schließt. An einer Torunterseite 10 sind
zwei Handhabungselemente 12 vorgesehen, die jeweils
eine Gleitrolle 14 handhaben können, welche an einer
Seitenfläche 16 des Frachttors 4 angeordnet ist.
[0026] Eine Antriebsvorrichtung 18 mit einem Aktuator
20 und einer Getriebeanordnung 22 ist vorgesehen, um
die Handhabungselemente 12 zu bewegen. Die An-

triebsvorrichtung 18 bewegt die Handhabungselemente
12 gleichzeitig und überträgt hierzu ein Drehmoment
über eine rotierbare Welle 24. Gleichzeitig wird eine an
dem Frachttor 4 angeordnete Verriegelungsstange 26
über ein Verriegelungselement 28 verriegelt, wobei das
Verriegelungselement 28 ebenso über die Antriebsvor-
richtung 18 angetrieben ist.
[0027] Fig. 2 zeigt eine etwas detailliertere Darstellung
der Vorrichtung 2. Hier sind ein erstes Handhabungse-
lement 12a und ein zweites Handhabungselement 12b
gezeigt. Jedes der Handhabungselemente 12a und 12b
weist ein erstes Ende 30 auf, an dem ein Aufnahmeab-
schnitt 32 angeordnet ist. An einem zweiten Ende 34 ist
das Handhabungselement 12a bzw. 12b schwenkbar mit
der rotierbaren Welle 24 gekoppelt.
[0028] Die rotierbare Welle 24 weist an ihren Enden
jeweils einen Exzenterhebel 36 auf, der gelenkig mit dem
zweiten Ende 34 des Handhabungselements 12a bzw.
12b gekoppelt ist. Weiterhin ist ein Linearlager 38 vor-
gesehen, das dazu ausgebildet ist, das Handhabungse-
lement 12a bzw. 12b entlang einer Haupterstreckungs-
achse 40 des Handhabungselements 12a bzw. 12b zu
führen. Die Haupterstreckungsachse 40 ist hierbei als
eine Verbindungslinie zwischen dem ersten Ende 30 und
dem zweiten Ende 34 ausgebildet. Weiterhin ist das Li-
nearlager 38 schwenkbar um eine Lagerschwenkachse
42 gelagert. Hierdurch kann eine Bewegung quer zu der
Haupterstreckungsachse 40 erfolgen.
[0029] Diese Anordnung realisiert eine kinematische
Kette, durch die der Aufnahmeabschnitt 32 gezielt zum
Bewegen der Gleitrolle 14 angetrieben wird. Bewegt sich
die Welle 24, rotiert der Exzenterhebel 36 auf einer durch
die Abmessungen des Exzenterhebels 36 bestimmten
Kreisbahn und nimmt hierdurch das zweite Ende 34 des
Handhabungselements 12a mit. Dadurch wird es in dem
Linearlager 38 hin- und her bewegt, wobei die Haupter-
streckungsachse 40 des Handhabungselements 12a
bzw. 12b hierbei eine Pendelbewegung durchführt. Wie
in den Fig. 3a bis 3e ersichtlich, wird der Aufnahmeab-
schnitt 32 bei nicht ganz geschlossenem Frachttor 4 an
die Gleitrolle 14 herangeführt und zieht die Gleitrolle 14
zum vollständigen Schließen des Frachttors 4. Zum Öff-
nen des Frachttors 4 kann der Aufnahmeabschnitt 32 die
Gleitrolle 14 fassen und in die andere Richtung drücken.
[0030] Der Aktuator 20 kann über ein Schneckenge-
triebe 44 mit einer Schneckenwelle 46 und einem Schne-
ckenrad 48 die Welle 24 antreiben. Das Verriegelungs-
element 28 wird über einen Antrieb 50 angetrieben, der
mit der Antriebsvorrichtung 18 gekoppelt ist. Der Antrieb
50 wird, wie in Fig. 2b näher erläutert als Getriebe mit
Exzenterscheiben ausgeführt.
[0031] Hier sind zwei Exzenterscheiben 52 und 54 ge-
zeigt, die mit Rollen 56 eines Schwenkhebels 58 in bün-
digem Flächenkontakt stehen. Jeweils eine der beiden
Rollen 56 steht jeweils mit einer der beiden Exzenter-
scheiben 52 und 54 in Kontakt. Die Exzenterscheiben 52
und 54 weisen Erhebungen 60 und/oder Vertiefungen 62
auf, durch die die Rollen 56 bei Rotation der Exzenter-
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scheiben 52 und 54 leicht versetzt werden, sodass der
Schwenkhebel 58 um eine Schwenkhebelachse 64 ge-
schwenkt wird. Ein Schwenkwinkel könnte beispielswei-
se bis zu 25° liegen, wobei Ausführungen mit größeren
oder kleineren Winkeln durchaus denkbar sind. Der
Schwenkhebel 58 ist mit einer Ausgangswelle 66 gekop-
pelt, die durch Rotation der Schwenkbewegung folgt. Die
Rotation der Ausgangswelle 66 treibt wiederum eine He-
belmechanik 68 zum Bewegen des Verriegelungsele-
ments 28 an.
[0032] Die Bewegungen der Handhabungselemente
12a und 12b sowie des Verriegelungselements 28 sind
derart aneinander angepasst, dass beim Bewegen des
Frachttors 4 von einer annähernd geschlossenen Posi-
tion in eine geschlossene Position auch eine Verriege-
lung durch das Verriegelungselement 28 durchgeführt
wird. Die Bewegungen des Frachttors 4 durch die Hand-
habungselemente 12a und 12b sowie das Verriegeln des
Verriegelungselements 28 werden in den weiter nachfol-
genden Figuren 3a bis 3e dargestellt.
[0033] In Fig. 3a ist das erste Handhabungselement
12a in einer neutralen Position gezeigt. Der Exzenterhe-
bel 36 befindet sich in einer Position, die hier mit 0° be-
zeichnet wird. Der Aufnahmeabschnitt 32 ist von der
Gleitrolle 14 beabstandet. Ferner ist hier ein Zapfen 70
dargestellt, der ebenso an der Seite 16 des Frachttors 4
angeordnet ist und in einen Führungstrichter 72, der
strukturfest positioniert ist, einzuführen ist. Der Zapfen
70 ist hier etwas außermittig gezeigt und steht in bündi-
gem Kontakt mit einer oberen Randfläche des Führungs-
trichters 72. Zum Greifen der Gleitrolle 14 ist in Fig. 3b
der Exzenterhebel 36 um einige Grad entgegen dem Uhr-
zeigersinn rotiert. Das erste Handhabungselement 12a
ändert dabei den Winkel seiner Haupterstreckungsachse
40, sodass der Aufnahmeabschnitt 32 an die Gleitrolle
14 angenähert wird. Ein äußerer, erster Schenkel 74 des
Aufnahmeabschnitts 32 weist eine erste Anschlagfläche
76 auf, die in Kontakt mit der Gleitrolle 14 gerät.
[0034] Durch eine fortwährende Rotation bleibt die
Gleitrolle 14 in Kontakt mit der ersten Anschlagfläche 76
und wird von dem ersten Handhabungselement 12a in
Richtung des Exzenterhebels 36 gezogen. In Fig. 3c wird
etwa eine Endstellung des Aufnahmeabschnitts 32 ge-
zeigt, bei der das Frachttor 4 vollständig geschlossen ist.
Beispielhaft könnte der Exzenterhebel 36 um insgesamt
150° von der Neutrallage aus Fig. 3a rotiert sein. In dieser
Position kann eine Verriegelung an der Verriegelungs-
stange 26 initiiert werden. Dies bedeutet, dass das Ver-
riegelungselement 28 an diesem Punkt in Bewegung ver-
setzt wird. Dies könnte durch weiter fortgesetzte Rotation
des Exzenterhebels 36 bis in eine in der Zeichnungse-
bene waagerechte Lage, beispielsweise bei 195°, erfol-
gen. Dort kann die Bewegung des Exzenterhebels bzw.
der Welle 24 unterbrochen werden, Fig. 3d. Das Fracht-
tor 4 ist dann geschlossen und verriegelt und die Gleit-
rolle 14 befindet sich nicht mehr in einem bündigen Flä-
chenkontakt mit dem Aufnahmeabschnitt 32.
[0035] Eine Entriegelung kann durch fortgesetzte Ro-

tation in die in Fig. 3e gezeigte Position erfolgen. Dies
könnte einem Drehwinkel von exemplarisch 240° ent-
sprechen. In Fig. 3e ist ein zweiter Schenkel 78 gezeigt,
der von dem ersten Schenkel 74 beabstandet ist, und
eine daran angeordnete zweite Anschlagsfläche 80 um-
fasst. Diese steht in der gezeigten Position mit der Gleit-
rolle 14 in Kontakt. Bei fortgesetzter Rotation bis zu der
in Fig. 3a gezeigten Neutrallage wird die Gleitrolle 14
nach außen gedrängt und das Frachttor 4 in eine leicht
geöffnete Position bewegt. Der Zapfen 70 verlässt dabei
ebenso den Führungstrichter 72. In diesem Bewegungs-
ablauf werden Haftreibungskräfte von Türführungen
überwunden und ein Torantrieb kann das Öffnen des
Frachttors 4 durchführen.
[0036] Fig. 4 zeigt ein Flugzeug 82 mit einem Flugzeu-
grumpf 84 bzw. einer Rumpfstruktur 84 sowie einem
Frachttor 4. Es ist an einer Unterseite des Flugzeu-
grumpfs 84 angeordnet und in dieser Zeichnung ver-
deckt.
[0037] Ergänzend ist darauf hinzuweisen, dass "um-
fassend" oder "aufweisend" keine anderen Elemente
oder Schritte ausschließt und "eine" oder "ein" keine Viel-
zahl ausschließt. Ferner sei darauf hingewiesen, dass
Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines der
obigen Ausführungsbeispiele beschrieben worden sind,
auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder Schrit-
ten anderer oben beschriebener Ausführungsbeispiele
verwendet werden können. Bezugszeichen in den An-
sprüchen sind nicht als Einschränkung anzusehen.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Frachttor-Vorrichtung
2 Vorrichtung zum Durchführen einer

Schließ- und Öffnungsbewegung
4 Frachttor
6 Toroberseite
8 Schwenkachse
10 Torunterseite
12, 12a/b Handhabungselement
14 Gleitrolle
16 Seitenfläche
18 Antriebsvorrichtung
20 Aktuator
22 Getriebeanordnung
24 Welle
26 Verriegelungsstange
28 Verriegelungselement
30 erstes Ende
32 Aufnahmeabschnitt
34 zweites Ende
36 Exzenterhebel
38 Linearlager
40 Haupterstreckungsachse
42 Lagerschwenkachse
44 Schneckengetriebe
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46 Schneckenwelle
48 Schneckenrad
50 Antrieb
52 Exzenterscheibe
54 Exzenterscheibe
56 Rolle
58 Schwenkhebel
60 Erhebung
62 Vertiefung
64 Schwenkhebelachse
66 Ausgangswelle
68 Hebelmechanik
70 Zapfen
72 Führungstrichter
74 erster Schenkel
76 erste Anschlagfläche
78 zweiter Schenkel
80 zweite Anschlagfläche
82 Flugzeug
84 Flugzeugrumpf / Rumpfstruktur

Patentansprüche

1. Vorrichtung (2) zum Durchführen einer Schließ- und
Öffnungsbewegung eines Frachttors (4) eines Flug-
zeugs (82), wobei das Frachttor (4) an einer Toro-
berseite (6) schwenkbar gelagert ist und an einer
Torunterseite (10) zwei einander entgegengesetzt
angeordnete Gleitrollen (14) aufweist, die Vorrich-
tung (2) aufweisend:

ein erstes Handhabungselement (12, 12a) zum
Handhaben einer ersten Gleitrolle (14) des
Frachttors (4),
ein zweites Handhabungselement (12, 12b)
zum Handhaben einer zweiten Gleitrolle (14)
des Frachttors (4), und
eine mit dem ersten Handhabungselement (12,
12a) und dem zweiten Handhabungselement
(12, 12b) gekoppelte Antriebsvorrichtung (18),
wobei das erste Handhabungselement (12, 12a)
und das zweite Handhabungselement (12, 12b)
jeweils einen Aufnahmeabschnitt (32) mit einer
ersten Anschlagfläche (76), einer davon beab-
standeten zweiten Anschlagfläche (80) und ei-
ner zwischen den Anschlagflächen (76, 80) an-
geordneten Eintrittsöffnung für eine Gleitrolle
(14) aufweisen,
wobei die Antriebsvorrichtung (18) dazu ausge-
bildet ist, die Aufnahmeabschnitte (32) der
Handhabungselemente (12, 12a, 12b) selektiv
zwischen einer ersten Position und einer zwei-
ten Position zu bewegen,
wobei die Aufnahmeabschnitte (32) dazu di-
mensioniert sind, die betreffende Gleitrolle (14)
in der ersten Position zu umschließen und von
einem geöffneten Zustand durch eine der An-

schlagflächen (76, 80) durch Bewegen des Auf-
nahmeabschnitts (32) in die zweite Position die
betreffende Gleitrolle (14) in den geschlossenen
Zustand zu drängen und die Gleitrolle (14) aus
dem geschlossenen Zustand durch die andere
der Anschlagflächen (76, 80) durch Bewegen
des Aufnahmeabschnitts (32) in die erste Posi-
tion in den geöffneten Zustand zu drängen.

2. Vorrichtung (2) nach Anspruch 1,
wobei der Aufnahmeabschnitt (32) ein U-förmiges
Profil mit zwei voneinander beabstandeten Schen-
keln (74, 78) aufweist, an denen die Anschlagflächen
(76, 80) ausgebildet sind.

3. Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
wobei die Anschlagflächen (76, 80) einen Abstand
zueinander einschließen, der einen Durchmesser
der Gleitrollen (14) übersteigt und bevorzugt zumin-
dest doppelt so groß ist.

4. Vorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,

wobei die Handhabungsvorrichtungen (12, 12a,
12b) als Hebel ausgeführt sind,
wobei der jeweilige Aufnahmeabschnitt (32) an
einem ersten Ende (30) des Hebels (12, 12a,
12b) angeordnet ist, und
wobei die Antriebsvorrichtung (18) und die
Handhabungsvorrichtungen (12, 12a, 12b) da-
zu ausgebildet sind, die Handhabungsvorrich-
tungen (12, 12a, 12b) auf einer kontinuierlichen,
pendelnden Hubbewegung in einer Ebene zu
bewegen, die quer zu einer Längserstreckung
der Gleitrollen (14) ausgerichtet ist.

5. Vorrichtung (2) nach Anspruch 4,

wobei die Antriebsvorrichtung (18) einen Exzen-
ter aufweist, der drehbar mit einem zweiten En-
de (34) der Handhabungsvorrichtung (12, 12a,
12b) gekoppelt ist, und
wobei die Handhabungsvorrichtung (12, 12a,
12b) einen zwischen dem ersten Ende (30) und
dem zweiten Ende (34) angeordnetes Linearla-
ger (38) aufweist, an dem die Handhabungsvor-
richtung (12, 12a, 12b) verschiebbar an einem
Festpunkt gelagert ist.

6. Vorrichtung (2) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei die Antriebsvorrichtung (18) und die Handha-
bungsvorrichtungen (12, 12a, 12b) dazu ausgebildet
sind, um einen Winkel von bis zu 45° zu pendeln.

7. Frachttor-Vorrichtung (1) für ein Flugzeug (82), auf-
weisend ein Frachttor (4), eine Rumpfstruktur (84)

11 12 



EP 4 219 293 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und eine Vorrichtung (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei die Vorrichtung (2) an der
Rumpfstruktur (84) angeordnet ist.

8. Frachttor-Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, ferner
aufweisend eine in dem Frachttor (4) oder der
Rumpfstruktur (84) angeordnete Verriegelungsstan-
ge (26) zum Verriegeln des Frachttors (4) in einer
geschlossenen Position, wobei die Verriegelungs-
stange (26) mit einem Antrieb (50) gekoppelt ist, und
wobei die Antriebsvorrichtung (18) der Vorrichtung
mit dem Antrieb (50) gekoppelt ist.

9. Frachttor-Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, wobei
die Antriebsvorrichtung (18) eine rotierbare Welle
(24) aufweist, wobei der Antrieb (50) eine Ausgangs-
welle (66) aufweist, die mit einem Verriegelungsele-
ment (28) verbunden ist, durch zwei Kurvenschei-
benelemente (52, 54) mit der Welle (24) gekoppelt
ist und dazu ausgebildet ist, zwischen einer verrie-
gelten und einer geöffneten Lage zu verschwenken.

10. Frachttor-Vorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9,
wobei die Antriebsvorrichtung (18) und der Antrieb
(50) derart gekoppelt sind, dass die Verriegelungs-
stange (26) verriegelt wird, sobald die Gleitrollen (14)
in ihre geschlossene Position bewegt sind.

11. Flugzeug, aufweisend einen Flugzeugrumpf (84),
ein Frachttor (4) und eine Vorrichtung (2) nach einem
der Ansprüche 1 bis 6 und/oder eine Frachttor-Vor-
richtung (4) nach einem der Ansprüche 7 bis 10.
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